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今回.日本大学医学部1年生の数学 (55分 \times  15 回) 受講者132名に対して,微分方程
式の問題を講義時間外に,Moodle2と STACK3を用いて受験させた.ただし,同じ微分
















小テストナビゲーション \mathrm{r}\bullet 1 つ轡の2階線形徴分方程式を解きなさし  $\iota$.
*1蒔答 \overline{x}-9i+18x=0
2 3 . 最大鰹点 \prime.\infty 解答楓テス \vdash終了  $\Gamma$ 謬贈にフラグ何
\negr  $\lambda$\backslash \vee\triangleright \mathbb{E}a \cdot** $\Gamma$ó けする 選択肢: \mathrm{o}x=c_{\mathrm{i}\propto \mathrm{r}}u+c_{\mathrm{n} $\varepsilon$\dot{\mathrm{m}}}\mathrm{u} \otimes x=e^{ $\alpha$}(C_{\mathrm{i}}+C_{2}t) ③ x=e^{1\mathrm{U}}(C_{\mathrm{i}}+C_{2}t)
\mathrm{g}r;*編集する ④ x=C_{1}e^{-\ovalbox{\tt\small REJECT}} 十 C_{2}e^{-u} ③ x=C_{1} $\alpha$ \mathrm{r}説十 C_{l}可 \mathrm{t}t © x = cleu + C2e解
ナビゲーション \mathrm{r} \otimes x=C_{1}\propto \mathrm{r}(-{\$} t)+C_{2}  $\varepsilon$in(-6t) © x=e^{-\propto}(C_{1}+ \ovalbox{\tt\small REJECT} t)
\mathrm{R}\mathrm{m} ただし. \mathrm{C}_{1},C_{1} は任意定数とする.
■ 2 つ岩の2階線形徴分方程式を解專なさい. \prime \mathrm{J}\mathrm{R}




t^{\mathrm{M} $\iota$ oe\mathrm{r}\mathrm{x}}する 選\Re \mathrm{R}. $\Phi$ ￠ =C_{1}\mathrm{m}16t+C_{l}  $\varepsilon$in  8t $ x=e^{1\mathrm{U}}(C_{1}+C_{l}t) ⑤ x=誰(C_{1}+C』 t)
\oplus \mathrm{r}=C_{1}\infty $\varepsilon$ u+C_{2} 16t  $\Theta$ x=C_{1}e^{-u}+C_{2}e^{-1u} \mathfrak{G}x=e^{-\mathrm{u}}(C_{1}+C_{2}k)
⑦ x=C_{1} oos(-\&) + Cろ  $\varepsilon$in(-16\ell) ⑧ x=C_{1}e^{u} 十 C_{l}e^{1u}
ただし. c_{\mathrm{i}} ,C』は任意定数とする.





\mathrm{B}\mathbb{R}: $\Phi$  x=e^{-\mathrm{m}}(C_{1}+C_{l}t) \mathfrak{G}x=e^{\mathrm{u}} (C_{1}\mathrm{c}\infty 7t+C_{2}  $\varepsilon$in  7t) \mathfrak{G} x=$\varepsilon$^{1 $\alpha$}(C_{1}+\mathrm{q}t)
© x=C_{1}\infty $\varepsilon$ 7t+C_{1}\dot{s}\mathrm{m} $t © x=d^{\mathrm{u}}(C_{1}+C_{1}t) © x=C_{1}\ell^{-*}+C_{l}e^{-\#}
\emptyset  x=C_{1}F+\mathrm{q}_{e^{n}} © x=C_{1} eos 3t+\mathrm{q}  $\varepsilon$in  7t
ただし, c_{\mathrm{i},C_{2}} は任意足数とする.
悶\bullet 4 つ岩の2階線形撤分方程式を解きなさい. l|!] \mathrm{l} 問騒の.
禾繍匿
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◎問圏謄幡集する
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1fTる \mathrm{R} : \ovalbox{\tt\small REJECT}
●問髄を1集すろ あ鷹たの入力した載式旧次のとおりです :
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\mathrm{u}=C_{1} $\vartheta$+G_{2} $\vartheta$ となる.また.
\#ffiffl x =\displaystyle \frac{1}{(\mathrm{R}4)(D-l\}} $\vartheta$ は.
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図4: 微分方程式の問題の成績1















r1\vee^{-}ストナビゲーション 1 つ曜の曾を求め\triangle ).
(1\rangle $\Gamma$(1)s\inftyロ \underline{\underline{\mathrm{z}}}| \bullet*l\prime\ovalbox{\tt\small REJECT} 選択鼓:  $\Phi$ 4  $\Phi$ ほ ③①ゆ  $\Phi$ 2  $\Phi$ 1 ⑧ \displaystyle \frac{1}{l} $\Phi$_{8} \otimes 8\overline{ $\tau$}\ovalbox{\tt\small REJECT}ス \vdash/7 $\vartheta$ . a iJrớ.1;アラグ \mathrm{r} (2)  $\Gamma$(\displaystyle \frac{1}{})--\infty $\iota$ \mathrm{r}\bullet \mathrm{u}\mathrm{a}\mathrm{r}る
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\prime サイ}ページ \displaystyle \mathrm{g}\aleph n: $\Phi$\frac{*_{\backslash } $\kappa$}{u} \emptyset^{*}\dot{\mathrm{w}}^{ $\pi$} ③ -\infty^{-}  $\Phi$-\grave{\mathrm{T}}^{-}  $\Phi$\displaystyle \frac{*fl}{4} \otimes\cdot\backslash  $\kappa$ \otimes_{\urcorner}^{fi}  0^{$\varepsilon$_{\text{讐^{}1}}}-\equiv’ マイ’D2rイ n,
\bullet\bullet 2 つぎの値を求めなさい。
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郁分的 \mathrm{I}^{-}.正解 (1) \displaystyle \int_{2}^{4}(x-2)^{2}(x-4)^{ $\varepsilon$}dx=
1331200
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解答欄: \mathrm{K}\sqsupset
あなたの入力した数式は次のとおりです :





©2  $\pi$ \displaystyle \copyright\frac{ $\pi$}{2} ⑦  $\pi$ \displaystyle \copyright\frac{ $\pi$}{4}
(3) 正解です.
(1\rangle  l=\displaystyle \frac{x-2}{4-2}=\frac{x-2}{2} とおくと, x : 2\rightarrow 4 のとき t : 0\rightarrow 1 で  dt=\displaystyle \frac{1}{2}d $\nu$ となる.
 2^{}(X-2)^{2}(x-4)^{5}da= \displaystyle \int_{0}^{1}(2t)^{2}\{2(t-1)\}^{ $\varepsilon$}\cdot 2毒
=2^{2+5}\displaystyle \cdot(-1)^{5}\int_{0}^{1}t^{2}(1-t)^{5}\cdot 2dl
=2^{2+5+1} . (-1)^{5}\displaystyle \int_{0}^{1}t^{3-1}(1-t)^{ $\varepsilon$-1}dt
=2^{2+5+1}\displaystyle \cdot(-1)^{5}B(3,6)=-\frac{32}{21} \bullet
(2) \displaystyle \int_{0}^{\frac{\mathrm{r}}{l}}\mathrm{s}= \displaystyle \int_{0}^{11}\mathrm{s}\dot{\mathrm{m}}^{2}ぼ 乙 -1 $\theta$\cos^{2\cdot\frac{l*1}{}-1} $\theta$認
=\displaystyle \frac{1}{2}B(\frac{2+1}{2}, \frac{6+1}{2})=\frac{5 $\pi$}{256} 畢
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饗点 10.00 ’10.00 {100%)
■|鴎1 半径4の球面 S= \displaystyle \{(x, y, z) | x^{2} +\oint +z^{2} = \ell\}, \not\in\{\mathrm{a}| のチスト翻
EM 球体V- \{(l, y, z) |x^{2}+y^{2}+z^{l} \leqq 4^{2}\} とペクトル鳩
\mathrm{t}P0l tm





について (1) ff_{\mathcal{S}}(v\rightarrow, \rightarrow\Uparrow)dS--\mathrm{R}
あなたの入力した数式は次のとおりです
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遭択肢: $\Phi$_{\mathrm{m} $\gamma$}(x^{l}+\displaystyle \oint+z^{2})ゐkmlb ② \mathrm{m} $\gamma$ \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\mathrm{v}\vec{v}& & ③  M $\gamma$ 血v \vec{v}_{\mathrm{t}}kdyiz
\circ \mathrm{m}_{ $\gamma$}\sqrt{x^{*}+\mathrm{t}P+z^{2}}kdytz  $\Theta$ \mathrm{m}_{ $\gamma$}\mathrm{d}\mathrm{j}\mathrm{v}\vec{\mathrm{n}}dedytz © \mathrm{m}_{ $\gamma$}2\sqrt{x^{2}+f+z^{2}}d\mathrm{r}d $\phi$ z
 $\Phi$ \mathrm{m}_{ $\gamma$}u\mathrm{i}\mathrm{v}\vec{n} dedykz © \mathrm{m}_{ $\gamma$}2(f+y^{1}+z^{2})dxd $\mu$,
② その値 ff_{l}(v\rightarrow, \rightarrow \mathrm{n})おは \sqsubset\supset
あ心たの入カした数式は次のとおりです :
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遁択跣①  4 $\pi$\neq \displaystyle \emptyset\frac{-}{*} ③ -\overline{*}  $\Phi$\simeq_{l} © \overline{*}’ \emptyset  4\mathrm{z}\# ⑦ 翻 ⑧  4\mathrm{m}’
















とくに S上で. r^{1} となる.
\displaystyle \int\int_{S}(v\rightarrow, \rightarrow n)\mathrm{d}S
- \displaystyle \int\int_{S}rdS
=r\displaystyle \int\int_{S}1dS
=r^{4} \mathrm{X} S の義図績
- r. . 4n^{1}
=4 $\pi \gamma$^{0} \bullet
図11: ガウスの発散定理の問題のフィードバック2
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表1: 各問題の結果 (士は ‘平均士標準偏差’ を表す)
対応のある2標本 t検定 (両側) を行ったところ,表2の結果が得られた.すべての問題
において p<0.001 であり,有意であった.また,評価有の得点から評価無の得点を引い
た差得点を考え,効果量 dD = (差得点の平均)/(差得点の標準偏差) を考える ([1], P.66).
すべての問題において, d_{D}>0.8 であった.かなり詳細な解答が出力されるフィードバッ
ク付の STACK の問題は i ある程度解法パターンが決まっている数学の問題に対して,学
習効果があると推察される.ただし \grave{\ovalbox{\tt\small REJECT}} 標準偏差 として \sqrt{(l\overline{\ovalbox{\tt\small REJECT}}^{\backslash }\star'\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\backslash ;}\mp 7\mathrm{j}\ovalbox{\tt\small REJECT}\square )/(N-1)} を用いた.
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